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@ Absolutwertgeber, insbesondere Drehgeber zur Erfassung des Lenkwinkels eines Kraftfahrzeugs 

(g) Die Erfindung betrifft einen Absolutwertgeber, insbe- 
sondere Drehgeber zur Erfassung des Lenkwinkels eines 
Kraftfahrzeugs, mit einem Geberteil (49), auf wetchem 
eine Kodierung (51) aus einer vorbestimmten Anzahl n 
ortlich aufeinanderfolgender digitaler Worte (Wj) mit ei- 
ner Breite von m Bit (b^, b2, B^) vorgesehen ist, min- 
destens einem Detektor (55) zur gleichzeitigen Erfassung 
der einzelnen Bit (b-i, b2, B^) eines digitalen Worts (Wj), 
wobei das Geberteil (49) und der mindestens eine Detek- 
tor (55) relativ zueinander bewegbar sind, und mit einer 
Auswerteeinheit (11), welcher das Signal des mindestens 
einen Detektors (65) zugefuhrt ist, wobei die Auswerteeirv 
heit (11) die absolute Position des Geberteils (49) in bezug 
auf den zumindest einen Detektor (55) zumindest einma- 
lig durch die Auswertung einer vorbestimmten Anzahl (p) 
aufeinanderfolgender digitaler Worte (Wj) ermittelt, wo- 
bei jedem p-Tupel (Wj, W|+i, Wj^.p.-j), bestehend aus der 
vorbestimmten Anzahl (p) aufeinanderfolgender digitaler 
■ Worte (Wj), ein definierter Positionswert des Geberteils 
(49) in bezug auf den zumindest einen Detektor (55) zuge- 
i ordnet ist und wobei jedes p-Tupel (Wj, Wj^.i, W,+p.i) 
_ zumindest innerhalb eines vorbestimmten Eindeutig- 
keitsbereichs (I, II) der Kodierung (51) eindeutig ist und in- 
nerhalb jedes Eindeutigkeitsbereichs (t, II) die digitalen 
Worte (Wj) nicht eindeutig sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriffi einen digitalen Absolutwertgeber, 
insbesondere einen Drehgeber zur Eifassung des Lenkwin- 
kels eines Kraftfahrzeugs. 

Die moglichst exakte Erfassung des Lenkwinkels gewinnt 
bei modemen Kraflfahrzeugen immer groBere Bedeutung, 
wobei der Lenkwinkel beispielsweise bei aktiven dynami- 
schen Fahrwerken zur Steuerung bzw. Regelung des Fahr- 
werkzustands oder Fahrwerk verb aliens benoligt wird. In 
praktisch alien Fallen wird die moglichst exakte Erfassung 
des absoluten Werts des Lenkwinkels benotigt. Dies erfor- 
dert jedoch hochgenaue Absolutwertgeber, die in der Regel 
aufwendig konstruiert und entsprechend teuer sind. 

Bekannte digitale Absolutwertgeber (z. B. JP 4-1522 A) 
die als Drehgeber zur Erfassung des absoluten Drehwinkel 
geeignet sind, weisen in der Regel eine Kodierung auf, die 
durch die Abtastung jedes Worts, d. h. der Bits in einer 
Zeile, die Ermittlung eines diesem Wort zugeordneten Werts 
ermoglicht. Nachteilig bei derartigen digitalen Absolutdreh- 
gebem ist jedoch, daS die Worte eine relativ groBe Breite 
aufweisen mussen, um eine ausreichende Auflosung zu ge- 
w^leisten. 

Zwar ist hierzu aus der D£ 195 45 949 Al ein digitales 
Absolutpositions-Codieigerat bzw. -verfahren bekannt, bei 
dem die Anzahl der ^fordoriichen Spuren zur Schaffung ei- 
nes Absolutwertgebers mit einem einschrittigen Code redu- 
ziert ist, jedoch wird dieser Vorteil nur durch die Verwen- 
dung von mehreren Detekioren pro Spur erreicht. Dies be- 
deutet einen hoheren schaltungstechnischen Aufwand. 

Dies gilt auch fiir solche Absolutwertgeber, die nur uber 
eine einzige Spur verfugen, und mittels mehrerer Sensoren 
gleichzeitig mehrere Bit der Spur abtasten, wobei in der 
Spur die digitalen Worte eines Codes aneinandeigereibt sind 

-(ztR JP 08-1-22699 A; ^DE-4G-22-503eir 

DE 195 18 664 CI). 

Die vorstehend genannten Absolutwertgeber ennoglichen 
in jeder Position das sofortige Feststellen der absoluten Po- 
sition, erfordem jedoch einen hohen Aufwand. 

Relativwertgeber sind zwar einfacher und kostengiinsti- 
ger realisierbar, jedoch ist in diesem Fall vor einer Inbetrieb- 
nahme des Systems ein Initialisierungsvorgang zur Eichung 
des Relativwertgebers erforderlich. Hierzu muB beispiels- 
weise das Lenksystems bzw. das Lenkrad in eine definierte 
Position gebracht werden, von der ausgehend durch die Re- 
lativerfassung des Lenkwinkels absolute Werte fiir den 
Lenkwinkel bestimmbar sind. Zwar besteht die Moglichkeit, 
den Ausgangswert (Initialisierungswert) zur Ermittlung der 
Absolutwerte auch so zu speichem, daB bei einem Span- 
nungslos-Werden des Systems der Wert erhalten bleibt. Pio- 
blematisch ist jedoch, daB nach einem Ausschalten des Sy- 
stems Lenkbewegungen nicht erfaBt werden und demzu- 
folge nach jedem Aktivieren des Systems ein Initialisiervor- 
gang durchlaufen werden muBte. 

Dariiber hinaus sind Absolutwertgeber bekannt, die in- 
krementale und absolute Codier- bzw. Decodierverfahren 
verbinden (z. B. EP 0 530 176 Al; EP 0 545 701 Al). Da- 
bei werden in der Regel iiber den gesamten zu erfassenden 
Bereich ein inkrementaler Code verwendet und an einer 
Oder mehreren ausgewahlten Positionen ein absoluler Code. 
Die absoluten Positionen werden mittels eines ersten Delek- 
tors wie bei iiblichen Absolutwertgebem erfaBt, wobei je- 
doch nur eine geringe Breile der digitalen Worte erforderlich 
ist. Ausgehend von den dann bekannten absoluten Positio- 
nen kann dann mittels des inkrementalen Codes, der von ei- 
nem weiteren Detektor abgetastel wird, bei einer Relativbe- 
wegung von Code und Detektor die jeweilig absolute Posi- 
tion bestimmt werden. 



Auch dieser Typ Absolutwertgeber erfordert einen relativ 
hohen Aufwand und kann nach einem Stromlos werden die 
absolute Position erst dann konekt erfassen, wenn der erste 
absolute Code erreicht wurde. Dies ist in der KFZ-Tbchnik 
5 aus Griinden der Sicherheit nicht zulassig. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
Absolutwertgeber, insbesondere Drehgeber zur Erfassung 
des Lenkwinkels eines Kraftfahrzeugs, zu schaffen, der 
moglichst einfach und kostengunstig realisierbar ist und 
10 gleichzeitig eine ausreichend Betriebssicherheit, insbeson- 
dere auch nach einem Stromlos werden des Systems, ge- 
wahrleistet. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1. 

15 Durch die zumindest einmalige Bestimmung des absolu- 
ten Drehwinkels durch die Auswertung einer vorbestimmten 
Anzahl p aufeinanderfolgender digitaler Worte Wj ergibt 
sich der Vorteil einer wesentlich geringeren erforderlichen 
Wortbreite. Zwar ist fur die erstmalige Bestimmung des Ab- 

20 solutwerts das Uberfahren von p Worten notig, so daB hierzu 
das Geberteil zunachst um das p-fache der Auflosung be- 
wegt werden muB. Nach der erstmaligen Bestimmung des 
Absolutwerts wird dann jedoch wieder die maximale Auflo- 
sung erreicht, d. h. der Absolutwert kann mit jedem Ober- 

25 fahren eines Worts Wj exakl ermittelt werden. 

Jedes p-TYipel (W|,Wi+i,. . .,Wj+p_i) ist zumindest inner- 
halb eines vorbestimmten Bereichs der Kodierung eindeu- 
tig, d. h. es gilt 

(Wi,Wi^,,. . ..Wi^p-i)=?^(Wk,Wk+i,. . .,Wk^ i) fur i#k; 

30 Ohne ein Eifiillen dieser Bedingung kann einem be- 
stinmiten p-'Ripel kein eindeutiger Absolutwert zugeordnet 
werden. 

Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist 
zumindest einer der folgenden Bedingungen erfullt: 



-35- 

a) jeweils zwei benachbarte Worte W,, Wj^j weisen 
unterschiedliche Weite auf, d. h. es gilt Wj Wj^.|; 
Hierdurch wird die Schritterkennung allein durch die 
Auswertung des durch die Kodierung erzeugten Si- 

40 gnals ermoglicht, so daB auf eine synchronisierte Abta- 
stung verzichtet werden kann; 

b) b) die jeweils einem Wort Wj benachbarlen Worte 
Wi_i und Wi^.1 weisen unterschiedliche Werte auf, d. h. 
esgiltWi^l^Wi^i; 

45 Hierdurch wird eine Erkennung eines Wechsels der Be- 
wegungsrichtung allein durch die Auswertung des 
durch die Kodierung erzeugten Signals ermoglicht; 
Ohne diese Bedingung ware bei einem Wechsel der Be- 
wegungsrichtung nach vorheriger Erfassung der Worte 

50 Wj,. . .,Wp_2, Wp_| nicht zu entscheiden, ob im 

Fall Wp^2=Wp der Wert Wp durch eine Weiterbewe- 
gung in gleicher Richtung oder eine entgegengesetzte 
Bewegung eintstanden ist; Dies gilt zumindest dann, 
wenn die Auswerteeinheit das p-Hipel in Form eines 

55 FIFO-Registers realisiert, wobei jedes neue Wort Wj 
immer von demselben Ende her in das Register "einge- 
schoben" wird, unabhangig davon, ob vor der Erfas- . 
sung dieses Wj eine Anderung d^ Bewegungsrichtung 
erfolgl ist. 

60 c) kein p-Tupel (Wi,Wi^.j,. . ., Wj^^,) darf innerhalb 
des zumindest einen Eindeutigkeitsbereichs der Kodie- 
rung als gespiegeltes p-TUpel (Wj^p.^. . .,Wi^.j,Wj) exi- 
stieren, d. h. es gilt 

(Wi,Wi^I,. . .,Wi^j^,)^(Wi^j^,k. . ..Wi^lk>W|_k) 

65 Andernfalls ware allein durch die Auswertung des 
durch die Kodierung erzeugten Signals nicht zu ent- 
scheiden, ob das betreffende p-Hipel bei Uberfahren 
aus der einen oder anderen Richtung erzeugt wurde; Es 
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(tta-S; aa+6) eines zulassigen Toleranzbereichs fiir den 
emiitlelten Positionswerl (a^), wobei die Breiie (25) 
des Toleranzbereich kleiner ist als jeder Eindeutigkeits- 
bereich der Kodierung des Geberteils; 

c) Ermittlung des mehrdeutigen Positionswerts 0^ 
durch Auswertung des Signals des zumindest einen die 
Kodierung erfassenden Detektors; 

d) Ermitdung des korrigierten absoluten Wertes ot^T^on 
nach der Vorschrift: 



ar.korr = INT((a3+5)/a,^j^) • a,,„^ + a, fiir o^- 



ar.fcoir = INT[(a3-5)/0tr. 



15 ^,mJ^' 



+ Of fiir 



wird hierdurch somit eine Erkennung der absoluten Be- 
weguDgsrichtung emioglicht. 

Diese Bedingung konnte nur dann entfallen, wenn in 
jedem Fall eine absolute Erkennung der Bewegungs- 
richtung ggf. durch das Vorsehen einer zusatzlichen 5 
Einiichtung, gew^hrleistet ware. 

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann die 
Auswerleeinheit die Bestimmung des Absolutwerts in je- 
dem FaU durch das Zuordnen des betrefFenden Vorbestimm- 10 
ten Wertes zu dem aktuellen p-TXipel vomehmen. 

Es besteht jedoch auch die MOglichkeit, diese Moglich- 
keit der Absolutwertbestimmung nur einmalig oder in be- 
stimmten Abstanden bzw. zu bestimmten Anlassen vorzu- 
nehmen und kunftige Absoiutwerte durch ein Inkrementie- 
ren bzw. Dekrementieren zu ermitteln. Es ist somit lediglich 
eine Auswertung zur Schritt-Erkennung und zur Erkennung 
einer Anderung der Bewegungsrichtung notig. 

Eine Anderung der Bewegungsrichtung kann durch das 
Ecfiillen der vorgenannten Bedingung b) in dnfacher Weise 20 
durch das Auswerten der Worte Wp_2 und Wp erfolgen: 
Stimmen die beiden Worte uberein so hat eine Anderung der 
Bewegungsrichtung stattgefiinden. 

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung, die eine zusatz- 
liche Sicherheit gewahrleistet, kann der Absolutwert sowohl 25 
durch die Auswertung der p-Tupel als auch durch Inkremen- 
tierungZ-Dekrementierung des vorherigen Werts ermittelt 
werden und bei fehlender Ubereinstimmen ein Fehlersignal 
erzeugt werden. 

Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung 30 
werden p=3 aufeinanderfolgende Worte Wj ausgewertet. 
Zusammen mit einer Wortbreite m=3 (3 Bit) der digitalen 
Worte ergibt sich ein guter KompromiB zwischen einer aus- 
reichenden Kodierungslange (zulassige Anzahl n der digita- 
-4etr-Worte-unter-Verwendung-dei:^vorgeDannten-Bedingun^ — 35— nem-damit-verbundenen-Teil-EHe-auf denKreberteil-voige- 

sehene Kodierung ist vorzugsweise endlos und auf dem Au- 
Benumfang des Geberteils vorgesehen. An jeder Nahtstelle 
sind die Bedingungen gemaB Anspruch 2 eif iillt. 

Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung eigeben sich 
aus den Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlau- 
tert. In der 2!)eichnung zeigen: 
Fig, 1 eine perspektivische Explosionsdarstellung der fur 



Dabei ist mit O^ja^ maximal mdgliche Wert fur die 
absolute (mehrdeutige) Position durch die Auswertung der 
p-Tupel bezeichnet 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform pruft die Auswerle- 
einheit, ob der ermittelte absolute Positionswert OCr^on- in- 
nerhalb des zulassigen Toleranzbereichs aa-5<ar kotr<Cta+^ 
Uegt und erzeugt im Fehlerfall ein Fehlersignal und/oder 
fiihrt einen Abgleich der Groberfassungseinrichtung durch. 
Beispielsweise kann die Auswerteeinheit hierzu die Diffe- 
renz zwischen dem ermittelten Absolutwert {Oi^y^o^ und 
dem Positionswert (otg) ermitteln und in einem vorzugs- 
weise nicht-fluchtigen Speicher ablegen und fur kiinftige Er- 
mittlungen des Positionswerts (aa) als Korrekturwert ver- 
wenden. 

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Abso- 
lutwertgeber als Drehgeber ausgebildet, wobei das Geberteil 
drehbar mit einem Teil verbindbar ist, dessen Drehwinkel 
erfaBt werden soil, z. B. der Lenkwelle eines KFZ oder ei- 



gen) und damit der erreichbaren Auflosung und dem Re- 
chenaufwand fUr die Auswertung sowie dem erforderiichen 
Bewegungsweg fur die erstmalige Bestimmung des absolu- 
ten Positionswerts, wofur zumindest p (hier p=3) digitale 
Worte von dem zumindest einen Detektor erfaBt werden 40 
miissen. 

Nach der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
umfaBt die Kodierung zuniindest zwei zusammenhMngende 
Bereiche, wobei sowohl jeweils innerhalb der Bereiche als 
auch an den Nahtstellen die vorgenannten Kodierungsbedin- 45 das Verstandnis der Erfindung wesentlichen Teile eines 



gungen erftiUt sind. Die Kodierung innerhalb der Bereiche 
ist vorzugsweise identisch und verlauft in derselben Rich- 
tung. 

Die Mehrdeutigkeit dieser Kodierung kann erfindungsge- 
maB dutch das Vorsehen einer Erfassungseinrichtung zur 50 
groben Erfassung der absoluten Position und das zusatzliche 
Auswerten deren Posidonssignals erfolgen. Die Genauigkeit 
dieser Groberfassungseinrichtung muB in jedem Fall besser 
sein als die Differenz der den beiden Grenzen jedes der min- 
destens zwei Kodierungsbereiche entsprechenden Positions- 55 
werte. Die Auswerteeinheit kann dann den exakten absolu- 
ten Positionswert durch die Auswertung des Signals des zu- 
mindest einen Detektors zur Erfassung der Kodierung und 
des Signal der Groberfassungseinrichtung nut der Genauig- 
keit und Auflosung der Kodierung bestimmen. 60 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung fuhrt 
die Auswerteeinheit zur Ermittlung des exakten absoluten 
Positionswerts folgende Schritte ausfuhrt: 



Lenksystems mit einem digitalen Absolutwertgeber nach 
der Erfindung; 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch das montierte Lenksy- 
stem gemaB Fig, 1 und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer zulassigen 
Kodierung nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung. 

Bei den in Fig, 1 dargestellten Komponenten handelt es 
sich im Wesentlichen um das Lenkrad 1 und eine Multifunk- 
tionseinheit 3, die u. a. einen Absolutwertgeber 5 zur Erfas- 
sung des Lenkwinkels umfaBt. 

Die MultifunkUonseinheit 3 besteht aus einem ortsfesten 
Gehauseteil 7, das aus den beiden Halften 7a und 7b besteht. 
Das ortsfeste Gehauseteil 7 ist so ausgebildet, daB es auf 
eine Lenksaule 9 (Fig, 2) aufgeschoben werden kann und 
diese umgibt. 

In der Halfte 7b des Gehauseteils 7 konnen, wie in Fig. 1 
dargesteilt, weitere Komponenten, wie Lenkstockschalter, 



ein ZiindschloB oder dergleichen, integriert sein. Des weite- 

a) Ermittlung des dem aktuellen Signal der Erfas- 65 ren ist im Inneren der Halfte 7b des Gehauseteils 7 eine 
sungseinrichtung zur groben Erfassung entsprechenden Elektronikeinheit 11 vorgesehen, welche die erforderiichen 
Positionswerts (aj; Schaltkreise auf der ortsfesten Seite der Multifunktionsein- 

b) Ermitdung einer unteren und oberen Schranke heit 3 umfaBt. Hierbei kann es sich im Einzelnen um die 
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Schaltkreise fur den Lenkstockschalter, das ZiindschloB und 
die Dateniibertragung von und zu den am Lenkrad vorgese> 
henen Funklionseinheiten 13 sowie um die Auswerteeinheii 
fur den Absolulwertgeber nach der Erfindung handeln. 

Des weiteren weist die Multifunktionseinheit 3 ein Ge- 5 
hauseteil 15 auf, welches an der RUckseite la des Nabenbe- 
reichs des Lenkrads befestigbar ist und zur Aufnahme einer 
Sende/Empfangseinheit 17 dient, welche die fur die Daten- 
iibertragung von und zu den am Lenkrad 1 angeordneten 
Funklionseinheiten 13 erforderlichen Schaltkreise umfaBt. 10 

Wie aus Fig, 2 ersichllich, sind die Schaltkreise der Elek- 
tronikeinheit 11 auf einer Platine 19 angeordnet, welche im 
Inneren der Halfte 7b des Gehauseteils 7 in nicht naher dar- 
gestellter Weise gehalten ist. Der Innenraum der Halfte 7b 
ist durch die radial zur Achse A der Lenksaule 9 verlaufen- 15 
den riickseidgen Wandung der Halfte 7a des Gehauseteils 7 
im Wesentlichen dichl abgeschlossen. Hierzu ist die Halfte 
7a mittels daran ausgebildeter Bingriffselemente 23 mit der 
Halfte 7b verbunden, wobei die Bingriffselemente 23 in ent- 
sprechende Ausnehmungen 25 in der Halfte 7b einrasten. 20 

Der riickwardge Bereich der Halfte 7b des Gehauseteils 7 
umschlieBt mit sdner zentralen Ausnebmung die Lenksaule 
9 und kann mittels einer Schelle 27 drehfest mit der in Be- 
zug auf das tibrige Fahrzeug ortsfesten (jedenfalls nicht mit 
der Lenkwelle drehbaren) AuBenseite der Lenksaule 9 ver~ 25 
bunden weiden. Das Lenkrad 1 ist mittels einer Mutter 29 
mit der Lenkwelle 31 verbunden, welche zu diesem Zweck 
in ihrem vordersten Bereich mit einem Gewinde versehen 
ist. Des weiteren ist mit dem Lenkrad 1 drehfest eine Hiilse 
33 verbunden, welche die Lenksaule 9 umgreift. Auf der 30 
Hulse 33 ist drehfest ein erstes Zahnrad 35 befesdgt, das so- 
mit zusammen mil dem Lenkrad 1 drehbar ist 

Auf der riickwartigen Seite der Platine 19 isl eine Tauch- 
spule 37 einer als Erfassungseinrichtung zur groben Erfas- 
■-sung-des-absoluten-Lenk\wnkels-dienendeD-Tauehspulen-— 35- 
einheit 39 angeordnet. Die Tauchspule 37 kann hierzu nicht 
naher dargestellte AnschluBkontakte fur die Spule aufwei- 
sen, welche in entsprechende Kontaktbohrungen in der Pla- 
tine 19 eingreifen und gleichzeidg mit den iibrigen Elektro- 
nikbauelementen verlotet werden konnen. 40 

Die Tauchspuleneinheit 39 umfaBt des weiteren eine Ge- 
windespindel 41, die mit ihrem ruckwartigen Ende drehbar 
in der Ruckwandung der Tauchspule 37 gehalten ist. Auf der 
Gewindespindel 41 ist ein Eintauchelement 43 gehalten, 
wobei das Eintauchelement 43 eine Gewindebohrung auf- 45 
weist, welche mil dem AuBengewinde der Gewindespindel 
41 in der Weise zusammenwirkt, daB bei einer Drehung der 
Gewindespindel 41 das Eintauchelement 43 translatorisch in 
die Spule 37 hinein- oder aus dieser herausbewegt wird. Das 
Eintauchelement 43 besteht vorzugsweise aus einem Ferrit SO 
und ist zusatzlich durch die Innenwandung der l^uchspule 
37 in seiner Verschieberichtung gefuhrt. 

Am vorderen Ende der Gewindespindel 41 isl ein zweites 
Zahnrad 45 drehfest angeordnet, welches mit dem auf der 
Hiilse 33 drehfest gehaltenen ersten Zahnrad 35 kSmmt. ss 

Auf diese Weise wird die Drehbewegung des Lenkrads 1 
und der damit drehfest gekoppelten HOlse 33 in eine transla- 
torische Bewegung des Eintauchelements 43 der l^uchspu- 
leneinheit 39 umgesetzt. 

Die auf der Platine 19 vorgesehene Auswerteeinheii 11 60 
(nur dieser Teil der Elektronikeinheit ist fiir das Verstandnis 
der Erfindung von Bedeutung) wertet Induklivitatsanderun- 
gen der Tauchspuleneinheit 39 infolge der translatorischen 
Bewegung des Eintauchelements 43 aus und setzt so die 
Drehbewegung des Lenkrads in ein entsprechendes elekUi- 65 
sches Signal um. Hierbei kann es sich selbstverstandlich um 
ein analoges oder ein digitales Signal handeln. 

Zusatzlich zu der vorstehend beschriebenen Erfassungs- 
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einrichtung zur groben Erfassung des Lenkwinkels umfaBt 
der Absolulwertgeber 5 gemaB Fig. 1 eine Einrichtung 47 
zur genauen Erfassung des Lenkwinkels. Diese besteht ei- 
nerseits aus einem als Ring ausgcbildeten Geberteil 49, auf 
dessen Umfangsflache eine Kodierung 51 vorgesehen ist 
Diese besteht aus drei Spuren in Umfangsrichtung, in wel- 
chen in axial verlaufenden Zeilen jeweils drei Markierungen 
53 angeordnet sind. Die jeweils drei Markierungen in einer 
Zeile stellen digitate Worte Wj mit je drei Bit dar. Jeweils 
aufeinanderfolgende Worle Wj sind vorzugsweise in Um- 
fangsrichtung unmittelbar aneinander angrenzend vorgese- 
hen. 

Der Ring 49 wird auf die Hiilse 33 aufgeschoben und ist 
auf dieser drehfest gehalten. Bei einer Drehung des Lenk- 
rads 1 wird somit auch der Ring 49 zusammen mil der Hiilse 
33 gedreht 

Wie aus Fig. 2 ersichUich, werden die auf der Umfangs- 
flache des Rings 49 vorgesehenen Markierungen 53 jeder 
Spur von jeweils einem Detektor 55 erfaBt Die drei Detek- 
toren 55 kdnnen beispielsweise als Hall-Sensoren ausgebil- 
det sein, welche entsprechend magnetisch ausgebildete 
Markierungen 53 der Kodierung 51 erfassen. Das Signal da 
Detektoren 55 ist ebenfalls d^ Auswerteeinheii 11 zuge- 
fiihrt. 

Anstelle der drei Detektoren 55 kann selbstverstandlich 
auch ein einziger Detektor verwendet werden, der die sepa- 
rate Erfassung der Markierungen 53 der drei Spuren mit aus- 
reichender Geschwindigkeit ermoglicht Die Markierungen 
53 und Detektoren 55 konnen auch auf jede beliebige andere 
Weise realisiert sein, beispielsweise als optische Markierun- 
gen und ein optische Detektoren. Durch eine entsprechende 
Signalauswertung kann selbstverstandlich auch nur ein ein- 
ziger Sensor votgesehen sein, der sowohl die Markierungen 
51 samdicher Spuren abtastet. 

— ^Um-Z7-Breine-Aufldsung-von4;5^-zu-erreichenrsind-240- 
digitale Worte Wj erforderlich. 

Bei herkommlichen digitalen Absolulwerlgebem ist in 
der Regel eine Kodierung verwendet, die durch die Abta- 
stung jedes Worts, d. h. der Bits in einer Zeile, die Ermitt- 
lung eines diesem Wort zugeordneten Werts ermoglicht Bei 
der voigenannlen geforderten Auflosung von 1,5^ waren so- 
mit 8 Bit erforderlich, um durch eine einmalige Abtastung 
eines Worts Wj sofort den Drehwinkel ermitteln zu konnen. 
Dies ware jedoch mit einem unverhallnismaBig hohen Auf- 
wand verbunden, sowohl bei der Erstellung der Kodierung 
bzw. Herslellung des Rings 49 als auch bei der Realisierung 
der Detektoren 55. 

Erfindungsgemafi wird daher voigeschlagen, die absolute 
Position des Geberleils bzw. den absoluten Drehwinkel 
durch die Auswertung einer voibestimmten Anzahl p auf- 
einanderfolgender digitaler Worte Wj, d. h. durch die Aus- 
wertung jeweils eines p-Tupels (Wi,Wj^.|,, . .,Wi^p_j) zu er- 
mitteln. 

In der dargestellten Ausfuhrungsform bettagt die Breite 
der Worte Wj gleich drei Bit 

In der Praxis hat sich gezeigt, daB in diesem Fall durch die 
Auswertung jeweils dreier aufeinanderfolgender digitaler 
Worte Wj, die dann die Werte von 0 bis 7 annehmen konnen 
(2^-1=7), ohne weiteres eine Auflosung von 1,5° realisier- 
bar ist, wobei der maximal zu iiberfahrene Winkelbereich 
fiir eine Bestimmung des absoluten Winkels (abhangig von 
der Ausbildung der Detektoren und der Markierungen auf 
dem Geberteil) 4,5^ betragt 

Damit ist selbst bei der erstmaligen Inbetriebnahme des 
Absolutwerlgebers 5 sichergesteUt, daB nach einem Uber- 
fahren eines Winkelbereichs (in derselben Richtung) von 
4,5** der absolute Wmkel der Lenkwelle mit einer Auflosung 
und einer Genauigkeit besser als 1,5'* bestinunbar ist 
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ErfindungsgemaB wird die Kodierung so gewahlt., daB die 
bereiis genannten Bedingungen erfuUt sind, wobei hier p=3 

zu setzen isl: 

a) jeweils zwei benachbarte Worte Wj, Wj^.i weisen 5 
unterschiedliche Werte auf, d. h. es gilt Wi#W|^.i 
(Schrilterkennung) ; 

b) die jeweils einem Wort W| benachbarten Worte 
Wj_i und Wj^j weisen unterschiedliche Werte auf, d. h. 

es gilt Wj_| Wj^.j (Erkennung der Drehrichtungsan- lO 
derung); 

c) jedes 3-Tupel (W|,Wi^.i,Wi^.2) isl zumindest inner- 
halb eines vorbestimmten Bereichs der Kodierung ein- 
deuug, d.h. es gilt (Wi,Wi+|,. . .,Wi^2) ^ 
(Wk,W|c+|,Wk+2) fiir i#k (Eindeutigkeit der Kodie- i5 
rung innerhalb eines Bereichs der Kodierung); 

d) kein 3-Tupel (Wi,Wj+j,Wi+2) innerhalb des zu- 
mindest einen Eindeutigkeitsbereichs der Kodierung 
als gespiegeltes p-TYipel (Wi^2'^i+i»Wi) existieren, 
d.h. es gilt (Wi,Wi^i,Wi^2) (W^-k. Wi^,k,Wi.k) 20 
(Erkennung der absoluten Drehrichtung). 



Unter Beriicksichtigung s^tlicher dieser Bedingungen 
ergibt sich jedoch bei der verwendeten Wortbreite von drei 
Bit jedoch keine ausreichende Anzahl von moglichen Wor- 25 
ten, so daB die gesamte Kodierung am Umfang des Rings 49 
in zwei Bereiche I, n (Fig. 3) aufgeteilt wurde, die jeweils 
eine Winkel von 180° abdecken. 

In jedem der beiden Bereiche I, n wird dieselbe Kodie- 
rung verwendet, wobei in beiden Kodierungsbereichen die- 30 O^^j^ = INT[(CXa-§)/(Xr^ 
selbe Richtung der Kodierung vorliegt. An den beiden Naht- 
stellen 60, 62 sind die voigenannten Bedingungen ebenfalls 
erfuUt. 

Bei dem in Fig. 3 schematisch dargestellten Beispiel fur 
-eine-Kodierung^des-Rings^49ergebeo-sichsomit-l-20digitale— 35 



kann die Auswerteeinheit bereits aus den drei ersten erfaB- 

ten digitalen Worten Wj, d. h. dem ersten 3-Tupel, den abso- 
luten Drehwinkel mil der durch die Kodierung vorgegebe- 
nen Genauigkeit bestimmt. 

Zur Beseitigung der Mehrdeutigkeit des 3-'I\jpels - es ist 
zunachst unbekannt in welcher absoluten Position sich die 
Lenkwelle ausgehend von der Geradeausstellung befindet - 
ermittelt die Auswerteeinheit zunachst einen zulassigen To- 
leranzbereich fur den aus dem Signal Sj der Tauchspulen- 
einheit ermittelten groben Winkel a^. Hierzu ist in der 
Tauchspuleneinheit z. B, ein Wert fiir eine Fehlerschranke a 
gespeichert. Damit ermittelt die Auswerteeinheit 11 den To- 
leranzbereich zu aa-6<a<Cta+5, wobei die Breite 25 des To- 
leranzbereich kleiner ist als jeder der beiden Eindeutigkeits- 
bereiche der Kodierung des Geberteils, d.h. kleiner als 
180^ 

Des weiteren ermitteU die Auswerteeinheit 11 durch eine 
Auswertung des ersten 3-Tupels den ersten (mehrdeudgen, 
jedoch genauen) Drehwinkel otp der im Bereich [0;180] 
liegt. 

SchlieBlich ermittelt die Auswerteeinheit 11, ob der Wert 
Or kleiner oder gleich dem halben maximal moglichen Wert 
fiir den Drehwinkel a ist oder groBer. 

Abhangig von dieser Priifting kann die Auswerteeinheit 
U den korrigierten Wert o^;^o„ durch Auswertung der fol- 
genden Vorschriflen ermitteln: 



+ 0V fur Or < 0^,0^/2 



x) • Ctr^ax + OrfiirO^^njax^. 



Worte Wj pro Bereich, was der geforderten Auflosung von 
1 ,5® entsprichl. 

Da die Tauchspuleneinheit 39 lind der Ring 49 mecha- 
nisch mit der Lenkwelle 31 gekoppelt sind, stehen die Si- 
gnale der als Groberfassungseinrichtung dienenden Tauch- 40 
spuleneinheit und die Signale der Detektoren 55 in einem fe- 
sten Zusammenhang. Die Mehrdeutigkeit der Signale der 
Detektoren, welche jeweils die 3-Bit- Worte erzeugen, kann 
in nachstehender Weise durch die zusatzliche Auswertung 
des Signals der Tauchspuleneinheit beseitigt werden. 45 

Ausgangspunkt sei eine Situation in der der Absolutwert- 
geber 5 erstmalig an die Energieversorgung angeschlossen 
wird und demzufolge noch kein einziges digitales Wort Wj 
der Kodierung 51 durch die Abtastung der Markierungen 53 
mittels der Detektoren 55 erfaBt wurde. 50 

Dennoch wird in dieser AusgangssiUiation der Auswerte- 
einheit 11 das Signal Sj der Tauchspuleneinheit 39 zuge- 
fuhrt und kann von der Auswerteeinheit ausgewertet wer- 
den. Hierzu vergleicht die Auswerteeinheit 11 beispiels- 
weise den momentanen Wert des Signals Sj der Tauchspu- 55 
leneinheit 39 mit einer vorbekannten Kennlinie aa(S-r)f die 
z. B. als funktionale Abhangigkeit oder in Form digitahsier- 
ter Werte in der Auswerteeinheit 11 abgelegt sein kann, und 
ermittelt auf diese Weise einen groben Wert fur den Dreh- 
winkel. 60 

Wird der Drehwinkel a von anderen Komponenten des 
KFZ, z. B. von einer Steuereinheit zur Steuerung eines dy- 
namischen Fahrwerks benotigt, so kann zunachst dieser 
grobe Wert 03(5^) vom Absolutwertgeber 5 an diese Steuer- 
einheit ausgegeben werden. 65 

Wird dann zu einem beliebigen Zeitpunkt die Lenkwelle 
gedreht und wird bei der Drehung wenigstens ein Winkelbe- 
reich von 4,5^ in derselben Drehrichtung tiberstrichen, so 



Dabei ist mit INT die Integer-Division bezeichnet 
Ergibt sich beispielsweise durch die Auswertung des Si- 
gnal-ST-der-Tauchspuleneinheit-ein-We rta=53 5^und-durch 
die Auswertung der Kodierung ein Wert von otj=3°, so ist 
die Bedingung ot,;=3®<90** erfuUt. Dies fur durch die Aus- 
wertung der ersten der voigenannten Bedingungen und da- 
mit zu a,kor,^INT[5557180*^] • 180°+3=543°, wobei die 
Fehlerschranke bei der Groberfassung des absoluten Wm- 
kels mittels der Tauchspuleneinheit zu 6=20° gewahlt 
wurde. 

Nach dieser erstmaligen Erfassung des exakten Lenkwin- 
kels kann kiinftig der Absolutwert durch Detektieren der 
einzelnen Schritte und der Drehiichtungsanderungen durch 
einfaches Inkrementieren bzw. Dekrementimn ermittelt 
werden. Selbstverstandlich kann jedoch auch bei jedem 
Schritt oder in voibestimmten Abstanden bzw. aus bestimm- 
ten Anlassen das vorstehend beschriebene Verfahren unter 
zusatzlicher Verwendung des Signals der Tauchspulenein- 
heit verwendet werden. 

Im Folgenden wird ein einfaches Verfahren zur Ermitt- 
lung einer zulassigen Kodierung unter Beriicksichtigung 
samtlicher der in Anspruch 2 genannten Bedingungen erlau- 
tert: 

In einem ersten Schritt werden zunachst samlliche mogli- 
chen p-Tupel ermittelt und in einer Tabelle zusammenge- 
stellt. 

Im zweiten Schritt werden alle gemaB den Bedingungen 
fiir die Schritt-Erkennung und die Erkennung von Anderun- 
gen der Bewegungsrichtung unzulassigen p-TYipel elimi- 
niert. 

In einem dritten Schritt wird ein beliebiges p-T\jpel als 
Startwert ausgewahlt. 

Dieses p-Tupel wird in einem vierten Schritt in der er- 
stellten Tabelle gestrichen. Ebenso wird das gespiegelte 
p-Tupel gestrichen. 

Im funften Schritt werden die p-1 letzten Worte Wj^], 
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""^ zuletzt gewahlten p-TVipels als die 

p-1 ersten Worte Wj, Wi+i,. . .,Wi+p_2 des folgenden p-Tii- 
pels der Kodierung verwendet und aus den verbleibenden 
Moglichkeiten in der erstellten Tabelle ein p-'l\ipel ausge- 
wahlt, welches dieselben p-1 ersten Worte aufweist. Das 5 
ausgewahlle p-Tupel wird wiederum ebenso gestrichen, wie 
das gespiegelte p-TYipel. 

Dieser fiinfte Schritt wird solange wiederholt, bis eine 
ausreichende Kodierungslange erreicht ist oder samtliche 
verfugbaren p-Hipel verbraucht sind. Ggf . konnen der Start- 10 
wert Oder das Auswahlkriterium, welches von mehreren 
moglichen p-'I\jpeln ausgewahlt wird, verandert werden,* 
wenn das Verfahren zu friih abbrechen sollte. 

Bei einem Kaskadieren von mehreren Kodierungsberei- 
chen kann das Einhalten der Bedingungen an den Nahtstel- 15 
len "von Hand" Oberpriift bzw. sichergestellt werden. 

PatentansprOche 

1. Absolutwertgeber, 20 

a) mit einem Geberteil (49), auf weichem eine 
Kodierung (51) aus ciner voibestimmten Anzahl n 
ortlich aufeinanderfolgender digitaler Worte (W) 
mit einer Breite von m Bit (bi, b2,. . .3in) ^ 
beneinander angeordneten Spuren voigesehen ist, 25 

b) mindestens einem Detektor (55) zur gleichzei- 
tigen Erfassung der einzelnen Bit (bj, b2, . • Pni) 
eines digitalen Worts (W^), 

c) wobei das Geberteil (49) und der mindestens 
eine Detektor (55) relativ zueinander bewegbar 30 
sind, 

d) und einer Auswerteeinheit (11), welcher das 
Signal des mindestens einen Detektors (55) zuge- 
fuhrl ist, 

dadurch gekennzeichnet; 35- 

e) da6 die Auswerteeinheit (11) die absolute Po- 
sition des Geberteils (49) in Bezug auf den zumin- 
dest einen Detektor (55) zumindest einmalig 
durch die Auswertung einer vorbestimmten An- 
zahl (p) aufeinanderfolgender digitaler Worte (W) 40 
ermittelt, 

g) wobei jedem p-Tbpel (Wj,Wi+|,. . .,Wi+p^|), 
bestehend aus der vorbestimmten Anzahl (p) auf- 
einanderfolgender digitaler Worte (Wj), ein defi- 
nierter Positionswert des Geberteils (49) in Bezug 45 
auf den zumindest einen Detektor (55) zugeordnet 
ist und 

h) wobei jedes p-Tupel (Wi,Wi+i Wi+p_|) zu- 
mindest innerhalb eines vorbestimmten &indeu- 
tigkeitsbereichs (I, II) der Kodiening (51) eindeu- 50 
tig ist und innerhalb jedes Eindeutigkeitsbereichs 

(I, n) die digitalen Worte (W) nicht eindeutig sind. 

2. Absolutwertgeber nacb Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kodierung (51) zus^lich zu- 
mindest eine der folgenden Bedingungen erfiillt: 55 

a) jeweils zwei benachbarte Worte (Wj, Wi^.j) 
weisen unterschiedliche Werte auf; 

b) die jeweils einem Wort (Wj) benachbarten 
Worte (Wj^.^) und (Wj+|) weisen unterschiedliche 
Werte auf; 60 

c) kein p-Tupel (Wi,Wi+i,. . .,Wi+p_j) darf inner- 
halb des zumindest einen Eindeutigkeitsbereichs 
(I, n) der Kodierung (51) als gespiegeltes p-Tupel 
(Wi^p_l,. . .,Wi+i,Wi) existieren. 

3. Absolutwertgeber nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit (11) die abso- 
lute Position des Geberteils (49) relativ zu dem zumin- 
dest einen Detektor (55) jeweils durch das Zuordnen 



des betreffenden Positionswerls zu dem detektierten 
p-Tupel (Wi,Wi^, Wi+^i) ermittelt. 

4. Absolutwertgeber nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auswerteeinheit (11) nacb einer 
einmaligen Ermittlung der absoluten Position die kiinf- 
tige Absolutposition des Geberteils (49) relativ zu dem 
zumindest einen Detektors (55) durch die Inkrementie- 
rung Oder Dekrementierung des einmalig ermittelten 
Positionswerts bestimmt. 

5. Absolutwertgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
werteeinheit (11) die Anderung der Bewegungsrich- 
tung durch den Vergleich der digitalen Worte Wp_3 und 
Wp_| ermittelt und bei deren Ubereinstimmung einen 
Anderung der Drehrichtung nach Uberfahren des digi- 
talen Worts Wp_2 detektiert, 

6. Absolutwertgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
werteeinheit (11) die absolute Bewegungsrichtung 
durch den Vergleich eines p-TYipels mit einem gespei- 
cherten Abbild der Kodierung (51) ermittelt, wobei 
hierzu die Bedingungen c) und d) gemafi Anspruch 2 
erfiillt sind. 

7. Absolutwertgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
werteeinheit (U) die absolute Position sowohl durch 
Inkremenderung/Dekrementi^ng des vorberigen 
Wertes als auch durch Auswertung des betreffenden 
p-l\ipels ermittelt und bei fehlender Ubereinsdmmung 
ein Fehlersignal erzeugt. 

8. Absolutwertgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite m 
der digitalen Worte (Wj) gleich 3 ist und daB die vorbe- 
stimmte Anzahl (p) aufeinanderfolgender Worte zur 

— Positionsennittlung-gletch-3-ist: 

9. Absolutwertgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kodie- 
rung (51) auf dem Geberteil (49) mindestens zwei zu- 
sanmienhangende jeweils die vorbestimmte Anzahl (n) 
digitaler Worte (Wj) aufweisende Bereiche (I, II) um- 
faBt. 

10. Absolutwertgeber nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auch an der zumindest einen Naht- 
stelle (60, 62) der mindestens zwei Bereiche (I, II) die 
Bedingungen gemaB Anspruch 2 erfiillt sind. 

11. Absolutwertgeber nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Erfassungseinrichtung (39) zur 
groben Erfassung der absoluten Position vorgesehen 
ist, wobei deren Genauigkeit besser ist als die Diffe- 
renz der den beiden Grenzen jedes der mindestens zwei 
Bereiche (I, 11) entsprechenden Werte, und daB die 
Auswerteeinheit (11) zur Besdmmung der absoluten 
Posidon innerhalb der gesamten Kodierung (51) zu- 
nachst den groben absoluten Positionswert mittels der 
Erfassungsvorrichtung (39) ermittelt und den exakten 
absoluten Positionswert unter zusatzlicher Verwen- 
dung der Fur sich genommen mehrdeutigen Informa- 
tion des zumindest einen Detektors (55) bestimmt. 

12. Absolutwertgeber nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auswerteeinheit (11) zur Ermitt- 
lung des exakten absoluten Positionswerts folgende 
Schritte ausfuhrt: 

a) Ermittlung des dem aktuellen Signal (Sj) der 
Erfassungseinrichtung (39) zur groben Erfassung 
entsprechenden Positionswerts (cc^); 

b) Ermittlung einer unteren und oberen Schranke 
(a^-S; aa+5) eines zulassigen Toleranzbereichs 
fiir den ermittelten Positionswert {a^), wobei die 
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Breite (25) des Toleranzbereich kleiner ist als je- 
der Eindeutigkeitsbereich (I, II) der Kodierung 
(51) des Geberteils (49); 

c) Ermittlung des mehrdeutigen Positionswerts 
(OCr) durch Auswertung des Signals des zumindest 5 
einen, die Kodierung (51) erfassenden Detektors 
(55); 

d) Ermittlung des korrigierten absoluten Wertes 
("rjcorr) "^^^ Vorschrift: 



ar;coir = INT[(a3+6)/ar.„ax] • ar,max + arfUra,. 



Or^corr = INT[(a3-5)/a,^™J • o,^^ + ftir 



13. Absolutwertgeber nach Anspruch 12, da- 20 
durch gekennzeichnet, da6 die Auswerteeinheit 
(11) priift, ob der ennittelte Wert (Orjcoir) inner- 
halb des zulassigen Toleranzbereichs liegt und im 
Fehlerfall eio Fehlersignal erzeugt und/oder einen 
Abgleich der Erfassungseinrichtung (39) fur die 25 
Groberfassung der absoluten Position vomimmt. 

14. Absolutwertgeber nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit 
(11) die Differenz zwischen dem ermittelten Ab- 
solutwert {oir^oxr) "^d dem Positionswert (ttg) er- 30 
mittelt und in einem vorzugsweise nicht-fliichti- 
gen Speicher ablegt und fur kiinftige Ermittlungen 
des Positionswerts {OLg) als Korrekturwert ver- 
wendet. 

45— Absolutwertgeber -nach-einem-der-vorheige — 35- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Absolutwertgeber (5) als Drehgeber ausgebil- 
det ist. 

16. Absolutwertgeber nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Geberteil (49) 40 
drehbar mit einem Teil (31) verbindbar ist, dessen 
Drehwinkel erfaBt werden soil, und daB die auf 
dem Geberteil (49) vorgesehene Kodierung (51) 
endlos, vorzugsweise auf dem AuBenumfang des 
Geberteils (49) vorgesehen ist, und daB an jeder 45 
Nahtstelle (60, 62) die Bedingungen gem^ An- 
spruch 2 erfullt sind. 
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